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Die meisten der bekannten Anordnungen fiir die 
katalytische Nachverbrennung, beispielsweise von 
Kraftfahrzeug-Abgasen, bestehen aus Katalysatoren, 
die auf keramischen Tragermaterialien aufgebracht 
sind; die mit einem Katalysator belegten kerami- 5 
schen Trager werden im allgemeinen als kleine Ku- 
geln, Zylinderstabchen oder Tabletten in einem ge- 
eigneten Behalter in den Gasstrom eingebaut. Beim 
praktischen Betrieb im Kraftfahrzeug treten laufend 
Erschiitterungen auf, die zur Folge haben, daB io 
sich derart eingebaute keramische Tragermaterialien 
gegeneinander bewegen und reiben. Als Folge wird 
der auf die Oberflache der Tragermaterialien auf- 
gebrachte Katalysator teilweise abgerieben, die an 
sich groBe, stark zerkliiftete aktive Oberflache wird 15 
eingeebnet und verkleinert, und'die vorhandenen Po- 
renraume werden durch den Abrieb verstopft. Die 
Wirkung des Katalysators geht also schon durch die 
rein mechanischeBeanspruchung rapid zuriick. 

Es ist auBerdem bekannt, daB keramische Kataly- no 
satortrager bei Temperaturen iiber 700 bis 800° C 
nicht mehr verwendet werden konnen, da Phasen- 
umwandlungen wie auch ein Zusammensintern ihre 
Aktivitat stark verringern. Man hat daher bekann- 
termaBen fiir die heiBen Abgase einen sogenannten as 
»By-pass« vorgesehen, der geoffnet wird, wenn das 
Katalysatoraggregat eine zu hohe Temperatur er- 
reicht. Solche Regeleinrichtungen machen die be- 
kannten Anordnungen kompliziert, teuer mid in der 
Wartung umstandlich. 3<> 

Zur Vermeidung dieser Nachteile gibt es verschie- 
dene Moglichkeiten. An Stelle keiamischer Trager- 
materialien konnen beispielsweise Metallbander oder 
Metalldrahte in beliebiger Anordnung oder Form, 
z.B. als Geflechte oder Gewebe, als Trager fur das 35 
katalytisch aktive Material eingesetzt werden. So ist 
es beispielsweise aus dem deutschen Gebrauchs- 
muster 1864 958 bekannt, das Katalysatormaterial 
als Ummantelung auf einen Gewebekorper, der z. B. 
ans Draht oder aus Stahlwolle gebildet sein kann, 40 
aufzubringen. Jedoch ist die Herstellung derartiger 
Gewebekorper oder Geflechte relativ aufwendig, und 
die mit Katalysator ummantelbare Oberflache ist, 
verglichen mit kornigem Katalysatortxagermaterial, 
vergleichsweise gering. AuBerdem ist die Haftung 45 
der Ummantelung auf der Oberflache von solchem 
Gewebe maBig, so daB bei der standigen Vibration, 
der solche Gerate im Gebrauch ausgesetzt sind, 
ein mindestens stellenweises Abplatzen der Kataly- 
satorummantelung nicht sicher verhindert werden 50 
kann. 

Bei Verwendung von Metallfasern als Katalysator- 
trager ergeben sich zwar hinsichtlich der wirksamen 
Oberflache erhebhch giinstigere Verhaltnisse. AuBer- 
dem lassen sich als Katalysatortrager geeignete Form- 55 
korper einfacher herstellen, und die Metallfasern las- 
sen sich leichter mit einer katalytisch wirksamen 
Oberflachenschicht versehen. Neben dem Vorteil der 
pro Volumeneinheit recht grofien wirksamen Ober- 
flache haben derartige Katalysatoranordnungen den 60 
weiteren Vorteil der gegeniiber keramischem Kataly- 
satormaterial erhohten Temperaturbestandigkeit. 

Die Erzeugung katalytisch wirksamer OberfTachen- 
schichten auf den Metallfasern ist bereits in der 
deutschen Auslegeschrift 1 287 396 von dem Erfin- 65 
der vorgeschlagen worden. Der Erfinder hat auch in 
dem Gebrauchsmuster 1 996 059 bereits ein Aggre- 
gat zur katalytischen Verbrennung von Auspuff- 
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gasen vorgeschlagen, das gekennzeichnet ist durch 
einen aus Metallfasern bestehenden und mit Kataly- 
satormaterial belegten Katalysatortrager, dessen Stro- 
mungswiderstand auBerdem iiber die Lange des Tra- 
gerkorpers unterschiedlich sein kann, so daB der mit 
der katalytisch aktivierten Nachverbrennungsreaktion 
gekoppelte Temperaturanstieg mittels des unter- 
schiedlichen Stromungswiderstands ausgeglichen wer- 
den kann. Ein weiterer Vorteil eines derartigen 
Aggregates mit aus Metallfasern bestehenden Tra- 
gerkorpern ist die gute Formbestandigkeit und die 
relative Unempfindlichkeit gegen mechanische Be- 
anspruchung, insbesondere gegen Abrieb, ira Ver- 
gleich mit keramischem Material. Eine gewisse 
Schwierigkeit besteht jedoch darin, daB die Ziind- 
temperatur im Vergleich zu ahnlichen oder gleich- 
artigen Katalysatoren auf keramischem Tragermate- 
rial bei einem Trager aus Metallfasern im allgemei- 
nen etwas hoher liegt. Dieser Nachteil laBt sich zwar 
weitgehend dadurch einschranken, daB man die Me- 
tallfasern auf der Einstromseite mit einem anderen, 
empfindlicheren Katalysator belegt, der eine verhalt- 
nismaBig niedrigere Ziindtemperatur gewahrleistet 
Gleichzeitig kann der Querschnitt bzw. der Strd- 
mungswiderstand so ausgelegt werden, daB, nachdem 
die Ziindtemperatur iiberschritten ist, infolge der 
katalytischen Nachverbrennung zunachst ein Tempe- 
raturanstieg eintritt, so daB auch die Ziindtemperatur 
der f olgenden, mit einem weniger empfindlicben Ka- 
talysator belegten Schichten erreicht wird. Eine 
andere Moglichkeit besteht darin, die Anordnung im 
Auspuffsystem so einzubauen, daB die Abgase noch 
eine geniigend hohe Temperatur haben, so daB auch 
mit Katalysatoren hoherer Ziindtemperatur belegte 
Trager noch einwandfrei zunden. Die Gebrauchs- 
eigenschaften lassen sich jedoch in dieser Hinsicht 
trotzdem nicht mit denjenigen mit keramischem Tra- 
germaterial vergleichen. 

Es wurde nun gefunden, daB die bisherigen Nach- 
teile der bekannten Anordnungen zur katalytischen 
Nachverbrennung von Kraftfahrzeug-Abgasen dann 
in Fortfall kommen, wenn eine solche Anordnung, 
bei der keramisches Material in Kombination mit 
einem Tragerkatalysator angeordnet ist, erfindungs- 
gemaB als Tragerkatalysator Metallfasermaterial mit 
darauf befindlichem, aus dem Faserwerkstoff selbst 
entwickeltem Katalysator aufweist. Dabei konnen 
das Metallfasermaterial und das keramische Material 
schichtweise angeordnet sein, oder es kann vorteil- 
haft auch das keramische Material zwischen Metall- 
faservliesen eingebettet vorliegen. In jedem Fall hat 
sich die erfindungsgemaBe Anordnung dann als be- 
sonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Metallfasern 
in loser Haufung vorliegen. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zur katalyti- 
schen Nachverbrennung von Kraftfahrzeug-Abgasen 
hat den Vorteil, daB der Katalysator nicht als Um- 
mantelung oder einfacher Oberflachenbelag von 
auBen auf das Tragermaterial aufgebracht worden 
ist, sondern vielmehr der Katalysator aus dem Me- 
tallfasermaterial, das als Katalysatortrager dient, 
selbst entwickelt, d. h. direkt auf der Metallfaser er- 
zeugt worden ist. Dadurch werden die bisherigen 
Haftungsprobleme ausgeschaltet. Man braucht nicht 
mehr aufwendige Draht- oder Fasergewebe her- 
zustellen und diese mit dem Katalysator zu iiber- 
ziehen, denn die in der erfindungsgemaBen Anord- 
nung eingesetzten Metallfasergebilde enthalten den 
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Katalysator darin oberflachlich eingebaut und prak- 
tisch eingebettet. 

Die Keramikteilchen konnen ebenso wie die Me- 
tallfasern als Trager von an sich bekannten Kataly- 
satoren dienen, und es kann zwecks Regulierung der 5 
in der erfindungsgemaBen Anordnung auftretenden 
Temperaturen zweckmaBig sein, iiber die Lange der 
Anordnung verschieden empfindliche Katalysatoren 
auf den Metallfasern und/oder den Keramikteilchen 
vorzusehen. 10 

In der erfindungsgemaBen Anordnung kann der 
Tragerkorper als langsgestreckter Formkorper aus- 
gebildet sein, dessen Metallfaserschichten nahezu 
gleiche Porositat besitzen und dessen Querschriitt 
vom Eintrittsende des Gases zum Austrittsende hin *5 
stetig oder stufenweise vergroBert ist Die erfindungs- 
gemaBe Anordnung kann aber auch so konstruiert 
sein, daB der Querschnitt des Tragerkorpers iiber die 
gesamte Lange nahezu gleich ist, daB jedoch die Po- 
rositat der Metallfaserschichten vom Eintrittsende so 
der Gase bis zu deren Austrittsende hin stetig oder 

»absatzweise zunimmt. In jedem Fall kann der Auf- 
bau der erfindungsgemaBen Anordnung so erfolgen, 
daB im Bereich erhohter Temperaturen vorwiegend 
Metallfasern wirksam sind. =»5 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung besteht darin, daB bei der Kombination 
die wie Reibstoffe wirkenden Keramikteilchen kein 
Abscheuern oder Abplatzen des aktiven Katalysa- 
tors vom metallischen Trager bewirken konnen, weil 3<> 
bei der erfindungsgemaBen Anordnung der Kataly- 
sator nicht als oberflachliche Belegung, sondern in 
der Tragersubstanz eingebaut vorhanden ist. Die er- 
findungsgemaBe Anordnung kann daher auch bei 
Temperaturen zwischen etwa 800 und 1100° C ein- 35 
gesetzt werden, und es ist, wenn die Abgase Tempe- 
raturen in dieser GroBenordnung haben, nicht mehr 
erf orderlich, eine Belegung der Keramikteilchen mit 
einem besonderen Katalysator vorzunehmen, weil die 
Keramikteilchen als Oxide bei diesen Temperaturen 4© 
in Kombination mit Metallfasern schon an sich kata- 
lytisch wirksam sind, insbesondere dann, wenn die 
^ Metallfasern eine ebenfalls katalytisch wirksame 
W Oxidschicht haben. Dabei konnen die Metallfasern 
in loser Haufung, gegebenenfalls in zerkleinerter 45 
Form oder auch als entsprechende Formkorper, wie 
Vliese, kleine gesinterte Kugeln, Tabletten, Zylinder- 
korper, vorliegen. 

Man kann die erfindungsgemaBe Anordnung in 
verschiedener Weise herstellen. Wenn sie zum Ein- 5° 
satz bei so hohen Temperaturen bestimmt ist, daB 
das keramische Material, z. B. das AL>0 3 , als solches 
bereits als Katalysator wirkt, dann kSnnen die Me- 
tallfasern und die Keramikteilchen in einen Hohl- 
korper, der eine beliebige gewiinschte Form hat, 55 
zweckmaBig schichtweise eingebracht werden. Sie 
konnen in diesem Hohlkorper von Ringen oder ge- 
lochten Scheiben gehalten sein. 

Wenn zum Arbeiten bei niedrigeren Temperaturen 
zusatzliche Katalysatoren eingebaut sein mussen, so 6o 
ist es einmal moglich, die mit dem aus dem Faser- 
werkstoff selbst entwickelten Katalysator aktivierten 
Metallfasern in bekannter Weise mit mit Kataiysator- 
material belegten keramischen Teilchen zu kombi- 
nieren. Dabei kann man verschiedene Katalysator- $5 
belegungen verwenden. Beispielsweise kann der aus 
der Metallfaser entwickelte Katalysator oder auch 
der auf dem keramischen Material vorhandene Ka- 
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talysator auf der Einstromseite empfindlicher sein, 
so daB eine besonders niedrige Ziindtemperatur ge- 
wahrleistet ist. AuBerdem kann man den Tempera- 
turgradienten in der erfindungsgemaBen Anordnung 
regulieren und z.B. dadurch moglichst gering halten, 
daB man den Stromungswiderstand iiber die Lange 
des Tragers entsprechend einstellt Wenn man bei der 
erfindungsgemaBen Anordnung auf der Einstrom- 
seite cinen entsprechend empfindlichen Katalysator 
vorgesehen hat, dann ist es unter Umstanden zweck- 
maBig, den Stromungswiderstand zwischen der Ein- 
trittsseite des Gases und dem Austrittsende durch 
Anderung des Querschnirts oder der Porigkeit iiber- 
haupt nicht zu verandern, sondern iiber die ganze 
Lange der Anordnung etwa gleichzuhalten; oder aber 
man reguliert den Stromungswiderstand so, daB in- 
folge der katalytisch aktivierten Reaktion ein Tem- 
peraturgradient bestehenbleibt und dadurch auch die 
Ziindtemperatur eines weniger empfindlichen Kata- 
lysators erreicht wird, also so, daB in Stromungsrich- 
tung und damit in Richtung zu den mit einem weni- 
ger empfindlichen Katalysator belegten Tragern die 
Temperatur ansteigt 

Eine weitere Herstellungsmethode fiir die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung besteht darin, daB man das 
keramische. Material als Schlicker oder in pasten- 
formigem oder in kriimelfeuchtem Zustand mit einem 
Metafifaservlies kombiniert, zusammen mit diesem 
entwassert, trocknet und sintert und anschlieBend 
aktiviert. In ahniicher Weise kann auch mit losen 
Metallfasern das keramische Material kombiniert 
werden. 

Eine weitere Variationsmoglichkeit besteht darin, 
daB man die Zahl der eingebauten Metallfaservliese 
oder -platten auf einige wenige, im Grenzfall auf nur 
je eine Platte an der Eintrittsseite und am Austritts- 
ende reduziert und dazwischen schichtweise Metall- 
fasern mit darauf befindlichem, aus dem Faserwerk- 
stoff entwickeltem Katalysator sowie keramisches 
Material einbringt. Die Metallfasern konnen dabei 
ebenfalls ganz oder teilweise im pastenformigen oder 
kriimelfeuchten Zustand mit dem keramischen Ma- 
terial kombiniert werden, das auf die Metallfasern 
aufgetrocknet und gesintert wird. An Stelle von ge- 
sinterten Vliesen oder nicht gesinterten Metallfasern 
als Zwischenlagen konnen selbstverstandlich auch 
kleine kugelformige, tablettenformige oder zylindri- 
scbe Formkorper aus gesinterten Metallfasern ver- 
wendet werden, die in Kombination mit dem ge- 
gebenenfalls mit einem Katalysator belegten kerami- 
schen Material zwischen Stiitzplatten in der Anord- 
nung eingebaut sein konnen. Es ist dann nicht mehr 
erforderlich, als Stiitzplatten auf der Eintrittsseite 
und am Austrittsende Metallfaservliese zu verwen- 
den. Es konnen beispielsweise auch einf ache gelochte 
Blechscheiben oder Drahtgitter die erfindungsgemaBe 
Anordnung auf beiden Seiten abschlieBen. 

Man erreicht mit der erfindungsgemaBen Anord- 
nung, daB durch das keramische Material eine nied- 
rige Ziindtemperatur gewahrleistet ist, die wirksame 
Oberflache im Vergleich zum nur aus Metallfasern 
bestehenden Katalysatortrager noch vergroBert ist, 
und der auf den Metallfasern vorhandene und an 
sich temperaturbestandigere Katalysator bei hoheren 
Temperaturen wirksam wird. Die erfindungsgemaBe 
Anordnung hat den weiteren Vorteil, daB die Fede- 
rungseigenschaften bzw. die Pufferungswirkung der 
Metallfasern die z.B. beim praktischen Betrieb eines 


BNSDOCID. <DE .__ 1594716B1 I > 


1 594 716 


5 

Kraftfahrzeugs auftretenden Erschiitterungen stark 
dampfen und dalxer ein Abrieb des Katalysators auf 
dem keramischen Material ebenfalls verhindert, wenn 
dieses zwischen beispielsweise Metallfaservliesen ein- 
gebettet oder in einer anderen Kombination in der 5 
beschriebenen Weise vorliegt 

In der Zeichnung sind verschiedene Ausbildungs- 
fonnen der erfindungsgemiiBen Anordnung beispiels- 
weise dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 eine zylindrisch geformte Anordnung, in io 
der Metallfasem und Keramikmaterial schichtweise 
angeordnet sind, 

F i g. 2 eine ebenfalls zylindrisch geformte Anord- 
nung, in der Katalysator enthaltende Metallfasem 
und mit Katalysator belegtes keramisches Material 15 
im wesentlichen schichtweise kombiniert sind, 

Fig. 3 eine andere Form einer Metallfaser- und 
Keramikmaterial kombiniert enthaltenden Anord- 
nung, 

Fig. 4 eine verschiedene Hohlraume aufweisende, 30 
Metallfaser- und keramisches Material schichtweise 
enthaltende Anordnung, 

Fig. 5 einen Schnitt nach V-V der Fig. 4, 

F i g. 6 einen Ausschnitt VI aus F i g. 2, vergroBert, 
und »5 

Fig. 7 einen Ausschnitt VII aus Fig. 2, vergro- 
Bert. 

In den Figuren sind gleiche Teile mit gjeichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Die Fig. 1 zeigt den Aufbau einer erfindungs- 30 
gemaBen Anordnung, in welcher sich in Kombination 
mit Metallfasem keramisches Material befindet. 
Innerhalb eines zylindrisch en Hohlkorpers 1 sind 
Vliese 3 aus gesinterten Metallfasem von ein- 
geschweiBten gelochten Scheiben2 in ihrer Lange ge- 35 
halten. Zwischen den Vliesen 3 ist keramisches Ma- 
terial 4 eingebettet Die Abgase stromen in Richtung 
des Pfeils durch die Anordnung hindurch. Bei dieser 
Ausbildungsform der Fig. 1 ist keine gesonderte Ka- 
talysatorbelegung auf dem keramischen Material vor- 4° 
gesehen. Eine solche erfindungsgemaBe Anordnung 
ist zum Arbeiten bei hohen Temperaturen geeignet, 
beispielsweise bei Temperaturen um 1000° C, bei 
denen das keramische Material in Kombination mit 
den katalysatorhaltigen Metallfasem seinerseits als 45 
Katalysator wirksam wird. 

In Fig. 2 ist eine Ausfiihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung veranschaulicht, bei der 
die in dem zylindrischen Hohlkorperl mittels ge- 
lochter Scheiben 2 gehaltenen Vliese 5 aus gesinter- 5° 
ten Metallfasem mit darauf befindlichem, aus dem 
Faserwerkstoff selbst entwickeltem Katalysator be- 
stehen. Das zwischen diesen Vliesen 5 eingebettete 
keramische Material 6 tragt ebenfalls einen Kataly- 
sator. Mit 7 ist eine Zwischenschicht bezeichnet, in 55 
der das keramische Material mit Metallfasem in loser 
Haufung vennengt vorliegt Auch diese Metallfasem 
sind katalytisch aktiviert Wie man aus der vergrd- 
Berten Darstellung der Fig. 6 erkennt, Iiegen die Ke- 
ramikteilchen teilweise aufgesintert auf den Metall- 60 
fasem vor. Eine solche Kombination ist in einem 
relativ weiten Temperaturbereich wirksam, da bei 
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niedrigen Temperaturen der auf dem keramischer 
Material befindliche Katalysator wirksam ist und be 
hoheren Temperaturen insbesondere die auf den Me 
tallfaseroberflachen befindhche Katalysatorschich 
die Nachverbrennung katalysiert. Bei 8 sind die Me 
tallfasern 5 mit dem daraus entwickelten Katalysator 
zu kugelfonnigen Formkorpem gesintert, mit Kera- 
mikteilchen 6 kombiniert. Wie man aus der vergro- 
Berten Wiedergabe in Fig. 7 erkennt, liegen die 
Keramikteilchen 6 zwischen den zu kugelfonnigen 
Formkorpem gesinterten Metallfasem 5 eingebettet. 

F i g. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der der 
Hohlkorper 1 als Behalter mit rechteckigen, quadra- 
tischen, kreisformigen oder auch eliptischen Stirn- 
flachen ausgebildet sein kann und mit angeschweiB- 
ten Stutzen9 versehen ist Es sind zwei Lochplatten2 
so eingeschweiBt, daB ein Hohlraum entsteht, und 
dieser Hohlraum ist mit einem Gemenge von Me- 
tallfasem 5 mit darauf entwickeltem Katalysator und 
mit einem Katalysator belegten Keramikteilchen 6 ge- 
fiillt 

Fi g. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungs- 
gemaBen Anordnung, die aus einem Hohlkorperl 
besteht, der mit Stutzen 9 versehen ist, und in dem 
durch einen eingeschweiBten Ring 12 und eine iiber 
Stege 10 angeschweiBte Platte 11 aus Metallfasem 5 
mit daraus entwickeltem Katalysator gesinterte selbst- 
tragende zylindrische Formkorper gehalten sind, und 
zwischen den Metallfasem befindet sich innerhalb 
des Formkdrpers das mit einem Katalysator belegte 
keramische Material 6. 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, ist der hohlzylinder- 
forrnige, Metallfasem und Keramikmaterial kombi- 
niert enthaltende Formkorper in einfacher Weise da- 
durch herstellbar, daB man ein entsprechendes Vlies 
aus gesinterten Metallfasem mit daraus entwickel- 
tem Katalysator in der gewuhschten Weise mit dem 
keramischen Tragermaterial bedeckt und zu dem 
Hohlzylinder aufrollt. Man kann, falls gewiinscht, 
das Vlies auch in unterschiedlicher Dichte bzw. Po- 
rigkeit einsetzen. 

Patentanspriiche: 

1. Anordnung zur katalytischen Nachverbren- 
nung von Kraftfahrzeug-Abgasen, wobei ein Tra- 
gerkatalysator in Kombination mit keramischem 
Material angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Tragerkatalysator Metall* 
fasermaterial mit darauf befindlichem, aus derr 
Faserwerkstoff selbst entwickeltem Katalysato 
vorhanden ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Metallfasermaterial und 
das keramische Material schichtweise angeordnet 
sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das keramische Ma- 
terial zwischen Metallfaservliese eingebettet vor- 
liegt 

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Metallfasem in 
loser Haufung vorliegen. 
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